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1ま え が き
現在葉分析が永年生作物や果樹などの栄養診断や施肥設計のためにしぽしば応用されている1)。 ま
た近ごろ林木Y'対 しても養分要素の吸収に関する研究が多 く行なわれた結果(  ),妥(の)当な方法で行な うな
らば葉分析の結果が林木の栄養診断として養分要求度や施肥効果の判定などに有力な手がかりとなる
ことが認められており,こ のことはさらに芝本らによると林地土壌の診断にす ら用い られるといわれ
る7)。
また養分要素の含有率の季節的な うつ りかわ りは,こ れ ら要素の吸収,移 動,蓄 積などの重要なめ
やす となるものであ り,合 理的な肥培技術を樹立するためには これ らの検討が望ましい。
竹林については この種の実験がまだ行われておらず,ま た今まで筆者 らがつづけている施肥試験を
さらに効果的にするために,こ の実験を行って参考に供 しようとした。
この報告においては,マ ダケの含水率 と主要な栄養要素である窒素,燐 酸,加 里,石 灰と粗灰分に
ついて,そ の生育に伴 う季節的な消長について調べた結果を報告す る。
なおここでは葉部のほかに竹桿部,地 下茎部について も同様に実験を行なった。
皿 実験 材料 お よび方 法
1)試 料採取地の概況
実験に供した試料は京都大学演習林上賀茂育種試験地内の無肥培で栽培されているマダケ林より採
敢した。試料を採取 した期間は1956年6月30日 より翌年5月 末に至 る1年 間である。なおこの試験地
は京都市北区上賀茂本山町にあって,海 抜高は120～140mで あ り,ま た同試験地気象年表16)によると,
この試験期間中の気象条件は第1表 のようであった。
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第1表 試 験期 間 中の 気 象条 件
Table1.Tableofmeteorologicalobservationinexaminedterm
年.月Year試 験 期 間M
onth1956〃 〃 〃 〃 〃 〃1957〃 〃 〃 〃 中 の 計 ま
た は 平 均
項Jun.Ju1.Aug.Sep.OctNov.Dec.Jan.Feb.Mar.Apr.May.Totalor
Factors¥IIIIIIIII(Average -i.一一 











また本試験地の地質は古生層で,砂 岩,粘 板岩等を基岩としており,表 層80～100cmが よく風化 さ
れていてBB型 埴壌土ないし埴土を形成 している。試験試料採取竹林の表屠土壌の性質は第2表 に示
したように粘土の含量の高い埴土である。またその化学的性質は反応が相当酸性に傾 き,有 効態の窒
素,燐 酸,加 里の含量が きわめて少なく,C-N比 の高い瘡薄な土壌であった。
第2表 試 料を 採 取 した 竹 林 の土 壌 の 性 質
Table2.Soilpropertiesofsampledbamboogrove
1)機 械 的 組 成
Mechanicalcomposition





2)化 学 的 性 質
Chemicalproperties
P・H




採取 した試料竹の状態ならびに試料採取部位は第1図 のようで,同 一・竹林からこの ような試料竹を
出来 るたけ同様な条件に揃 うように選び出し,堀 り取 ってその うちか ら試料を採取 した。その部位は
図示 したように当年生,1年 生の桿部と,こ れらの桿に蒼生していた葉,な らびにこれらの桿に連絡
している地下茎の2年 生,1年 生 とその年に伸長を始めた当年生の7部 位である。第1回 目の試料を
採取 したのは6月 であ る。この時期は1956年 度の発筍期が終 り,そ の年に発筍 した新竹がほぼ成竹に
完成 し始めたときであるが,そ の当年生新竹はまだ新葉の開艀する直前の状態であった。1年 生竹の
葉は5月 頃から新葉と入れ換 り始めてお り,こ のときは新葉 と古葉 とが混 り合ったときであった。
以後ほぼ1ケ 月おぎに翌年5月 末までの1年 間にわたって試料を採取 した。ただし当年生地下茎の
みは7月 ごろより伸長を始めたので,含 水率の測定用試料は第3回 目の試料採取時(8月21日)か ら,
その他の成分定量用は第4回 目(9月20日)か ら試料を取った。なお毎月の試料は同一個体 より採 っ
たわけでないので多少の個体差は免れない。
試料採取の方法は堀 り取 り直後に前記7部 位を適当量切 り取って,そ の一部は水分定量用として,
すばや く小型秤量管に入れ,他 は直ち}こ実験室に持 ち帰 り,電 気定温乾燥器中で70～80°Cの 短時間
の加熱処理 で酵素作用を停止せ しめた後,1mmの 節に通 るまで粉砕 し,ふ たたび乾燥してガラス
びん中に密栓して貯 えて分析用試料とした。
3)分 析方法
含水率の測定は小型秤量管に採った試料を電気定温乾燥器中で99°C前 後で恒量に至 るまで乾燥 し
て算出した。窒素の定量はKjeldah1法 によった。燐酸,加 里,石 灰,に ついては試料を灰化後,
HNO3に 溶解せ しめ,一 定量に稀釈して,そ の一部を採 り燐酸はAmmoniumphosphomolybdate
法の容量法で定量 した。また他の一部で加里をDr.B.LangeのFlamephotometerで768muのフ ィ
ルターを使用して測定 し,KC1の 標準液測定曲線と比較 して算出した。石灰の定量は同様にその一部
を採って稀アンモニア液で中和 した後,蔭 酸アンモニウム液に よって蔭酸石灰の沈澱を作 り,過 マン
ガン酸カリ溶液で滴定する方法を採った。 灰分の定量は試料を磁製のルツボに とり,電 気炉中で温
度を500°C～550℃ まで徐々に上げ,試 料が白色又は灰白色になるまで充分に灰化し,放 冷後秤量 し
て測定 した。
皿 実 験 結果 と考 察
実験結果については第3表 から第8表 に,さ らに第2図 より第5図 によって示した。これらについ
て各項目別に説明を加えるとつぎの通 りである。
・1)含 水 率
第3表 に含水率の調査結果を示したが,こ れを葉部についてみると,新 葉開箭期の6～7月 に最大
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の含水率(約60%)を 示した。以後多少の増減はみられるが大勢としては徐々に含水率は低下 してい
き,翌 年の5月 の落葉期には40～42%に 低下している。
桿部の含水率は,そ の年発筍した新竹では当然ながら6～7月 の幼い期間に非常に高 い 含 水 率を
(69%)示 すが,夏 期から秋期にかけて桿が成長を完成するにしたが って急激に低下 していって約50
%程 度にな り,さ らに翌年5月 に1年 生竹となるとほぼ常態の含水率(40%前 後)を 示す よう}こなる。
以後1年 生桿になると季節による含水率の変化は比較的少なく,40%程 度を中心として5%程 の小巾
の変動を示すにすぎないむ 、
地下茎部については,葉 および竹桿部よりも含水率は高 く,な かでも伸長中のもの,す なわち当年
生の伸長初期に非常に高い含水率(約85%)を 示す。また地下茎部は とくに年令による差が大き く,
1年 生では56～68%,2年 生では48～62%と 年令が古 くなる程含水率は低下している。しかし地下茎
部は季節による影響は比較的少ない。























葉 部の窒素 含有率は2%前 後(1.30～2.52%)で あ って,竹 桿(0.13～0.49%),お よび地下茎 部
(0.20～1.20%)に 比べ ていち じる しく高 い。 また季節の うつ りかわ りに したが って明か に増減 して
い ることが認 め られた 。す なわ ち6月 か ら10月 までの期 間は比較的低 く,か つ うごきが少 ないが,10
月 ごろか ら増 加 してい って翌年3月 下旬に最高含有率 を示 し,以 後5月 の発筍期 な らびに葉が わ り期
の前Y`急 激に低下 してい る。この傾 向は その着生 した桿の年令 よりみ る と,当 年生の桿に着生 した葉
の方 が1年 生桿 に着生 した葉 よ りも常 にやや高い含有率を示すが,そ の季節 的な うご きとしては ほぼ
同様 の傾向を示 してい る。(第4表,・ 第2図)
桿 と地下茎 部についてみ ると,そ の1年 生 または2年 生は と もに変動の 巾が比較的小 さい。た だ し
当年生の幼い 間は桿,地 下茎 と もに非常に 高い含有率 を示 し,新 しい伸長 中の部分 に この要素が大量
に吸 収され消 費され る ことを示 している。(第4表,第3図,第4図)
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畳… 当 年 生 桿 に 着 生 し た 葉 器 …1年 生 桿 に 着 生 し た 葉
このようV`ll月から3月 にかけて葉部の窒素谷有率が高 くなるのは,丁 度この期間が発筍ならびに
その伸長期,地 下茎伸長期などの消費のはげしい時期にはずれているため,こ の期間に吸収,同 化さ
れた窒素化合物は消費に対して相対的に増加して貯蔵養分的に葉部に蓄積 されてい くためではなかろ
うかと思われる。これが発筍期になると急激に低下することは,タ ケノコの発生に大量に消費され る
ために,葉 部から地下茎部に急激に転流し℃いき,消 費され るためであろ うと思われる。
要するに窒素の代謝作用はタケノコの発生,地 下茎の伸長などの成長期を軸 として大きく移 り、変 り,
またその傾向は特に葉部には っきりと表われるよ うである。またこれ らか ら窒素の施肥期について考
察すると,タ ケノコの発生,地 下茎の伸長などで消費の大 ぎい5月 から8月 ごろにかけて効果のあ る
ように寸るため,そ の前の春季か ら初夏にかけて施す必要があることは勿論であるが,冬 期にもあ る
程度貯蔵養分として貯えられ るようであるから施肥期には相当考慮を要するように思われ るが,冠 れ
については施肥試験と関連させながら,今 後検討 していきたい。
3)燐 酸(P205)
葉部の燐酸含有率は他成分に比べ ると非常に低 く,ま た季節的変動の巾も小 さい。しかし葉部には
o.z/か ら0.3%の 含有率を示し,竹 桿(0,04～0.13%)お よび地下茎部(0.06～0.35%)に 比べてか
なり高い値を示 している。桿部,地 下茎部については,当 年性の初期に高い含量を示す ことは前記窒
素成分と同様であって,この要素もまた新しい伸長中の部分に大量に吸収されることを示 している。1
紀2年 生における季節的消長は10月 と発筍期前の4月 にやや高い傾向を示しているがその巾は小さい。
これらの傾向はいずれも燐酸の場合は顕著ではないが,し いてみるならば窒素成分の場合に似てい




第5表 マ ダ ケ の 燐 酸(P205)含 有 率 の 季 節 的 うつ りか わ り
Table5.Seasonalchangesofphosphorus(P::O.;)contentsineachpartoftheMadake
(%ondrymatter)














静当 年 生 桿 に 着 生 し た 葉 継1年 生 桿 に 着 生 し た 葉
4)加 里(K20)
葉部の加里含有率(O.19～1.72%)は 前記二成分 と様相が異ってお り,非 常に特徴的な季節的変動








では7月 から9月 にかけて高 く,以 後徐々に低下して2月 に最低にな り,発 筍ならびにその伸長期に
は再 び増加している。地下茎部は7月 から10月に至る期間と3月 に高い含有率を示した。
以上の傾向から加里の吸収,蓄 積などの様相は窒素,燐 酸とは全 く異った様相をとっているようで
ある。(第6表,第2～4図)
第6表 マ ダ ケ の 加 里(K:,.O)含 有 率 の 季 節 的 うつ りか わ り
Table6,Seasonalchangesofpotassium(K,;O)contentsineachpartoftheMadake,
(%Ondrymatter)
PartsL・aves桿C・lm地 下 茎 ・・…m・一 一一一
採難

















葉部の石灰含有率(0.23～ α77%)は 小巾であるが加里成分と全 く反対の傾向を示した。すなわち
タケノコの伸長ならびに新葉開舎予期の6月 ごろに低 く,以 後徐々に漸増 していって翌年の葉がわり期
に最高の含量を示した。竹桿部(0.010～0.026%)地 下茎部(o.oio～0.024%)は 年間を通じての増




低 く,以 後やや急激に増加していって翌年5月 の落葉期y'高 含有率を示す。ただしその間Y'も とく
に10月 と2月 の2回 にわたって高含量の状態を示す ときがある。
元来禾木科植物やある種の広葉樹の葉には,非 常に大量の珪酸を含有することが認められているが,
とくV'竹類の葉中にはこの傾向が大 きい。したがってこの粗灰分中に占める珪酸量を とくに葉部vつ
いて定量し,そ の結果を第5図s:灰 分量 とあわせて示したが,こ れによると珪酸成分は葉部にいち
じるしく多 く,ま たタケノコの伸長ならびに新葉開箭期には非常に少ないが,以 後夏期か ら冬期にか
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第7表 マ ダ ケに お け る石 灰(CaO)含 有率 の 季 節 的 うつ りか わ り
Table7.Seasonalchangesofcalcium(CaO)contentsineachpartoftheMadake.
(ioondrymatter)

















曇… 当 年 生 稗 に 着 生 し た 葉 箭砦…1年 生 桿 に 着 生 し た 葉
けて急激に増加しているのが認め られた。 したが って前記の粗灰分量がタケノコの伸長な らびに新葉
開籠(や)期から翌年の葉がわ り期に至るまで次第に増加していった原因の大部分は,珪 酸成分の蓄積によ
ることが明らかである。それゆx.灰 分中の珪酸を除いた部分(除 珪酸灰分)は むしろタケノコの伸
長ならびに新葉開含予期に高 く,そ れ以後の季節的変動もあまり大きいものでない。ただし10月 と2月
第8表 マ ダ ケの 粗灰 分 含 有 率 の 季節 的 うつ りか わ り
Table8.SeasonalchangesofcrudeashcontentsineachpartofMadake
(%ondrymatter)
















い 管… 当 年 生 桿 に 着 生 し た 葉 暑畳…1年 生 桿 に 着 生 し た 葉
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の2回 にわたって粗灰分量が高くなることは前に述べたが,こ の原因 としては珪酸以外の無機成分の
蓄積が大部分を占めていることにな り,こ の時期に珪酸以外の何らかを大量に吸収したことを示して
いる。つぎに竹桿部(1.00～2.35%)と 地下茎部(1.50～4.40%)は ともに当年生の幼い問程高い
含量を示す ことは他成分と同様であるが,1年 生,2年 生になると大 きな季節的変動は認められない
ようである。




以上,こ れ らの成分の 含量につ いて,マ ダケの生育に伴 う季節的消長を各要素別にみて きたが,各
要 素 とも最 も大 き く増減す るのは葉部 であ り,ま た葉 部においておのおのの要素の特 徴が一番良 くあ
らわれ るように思われ る。 したが って施肥 な どの参 考のために分析 を行な う場合,葉 部のみの分析 で
も充 分 目的を 達 し得 るよ うに思わ れ る。
また これ ら要 素の季節 的消長にみ られた傾 向は既 往におけ る他の樹 種につ いての研究結果な どと比
較す る と,粗 灰分量,珪 酸,石 灰につ いては広樹葉8・9)に おけ る成績 と比較的 よ く一致 して いるよ う
であ る。た だ し窒素,燐 酸,加 里な どにおいて43-一一致す る場合 もあ り,一 一致 しない場合 もある、針葉
樹に おける成?,10.11.12.15)と はむ しろ異る場合が多い。 これは竹 類の成育が これ らの樹 種 とは異な っ
た型を とってい るため,こ の特性 が養分の吸収の面に も表れてい るため であろ うと思 われ る。す なわ
ち竹類においては とくに新葉発生期 と,発 筍な らびにその伸長期 であ る6月 ごろを一 つの軸 として,
養分の吸収,移 動,蓄 積 な どの現象が大 き く移 り変 ってい るよ うに思 われ た。
N摘 要
無 肥培の もとに生育 しているマ ダケの葉,桿 お よび地 下茎に含 まれ る養分要素 であ る窒素,燐 酸,
加里,石 灰,粗 灰分の含有率 と含水率を毎 月1回 つ つ1年 間にわた って定量 し,こ れ らの要素の季節
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的消長を調べた。
その結 果は第3表 か ら第8表 に,ま た第2図 か ら第5図 に示 したが,こ れ らについてい えることは,
1.各 要 素 ともその季節的 消長 の特 徴が,も っともよく表 れ るのは 葉部であ って,桿,地 下茎部 は
加里以外の成分は比較的動 きが少ない。
2.つ ぎに葉 部の含有率を み ると,ま ず 窒素 含有 率(乾 物 当 り1.3～2.5%)は 季節に よって明 らか
に増減 す ることを認めた。す なわ ち6月 か ら10月 の活動期 には比較的低 く,か つ うごきが小 さいが,
10月 ごろか ら漸 次増 加 し始めて翌 年3月 頃に最高 とな る。それ以後の4～5月 の発筍期 前には急 激に
低 下 していた。
燐酸 含有率(0.29～o.zo%)は 窒素の場合 とやや よ く似た傾向を示すが,そ の増減の巾は きわめて
少 さい。
加里含有率(1.7～0.2%)は 前記2要 素 と異な り,新 葉開箭期 に最高含量 を示 し,以 後翌年の葉が
わ り期 まで明 らかに低 下してい く傾 向を示 した、
石灰含有 率(0.2%～0.7%)は 加里の場合 とは逆に,新 葉開舎予期な らびに タケ ノコの伸長期に低 く,
以後年 間を通 じて増 加 し,蓄 積 して い く傾 向が認 められた。
粗灰 分は石灰含有 率 と同 じよ うに新葉開静期 な らびに タケ ノコの伸長期 に低 く,以 後翌年の葉がわ
り期 までだんだん増 加 してい く傾向がみ られた。ただ し粗灰分中の珪酸含量につ いて調べた結果,以
上 の傾 向は主 として珪酸 の蓄 積に よるものであ って,灰 分中の珪 酸を除いた部 分(除 珪酸灰分)は 新
葉 開箭期,な らびにそめ交替 期の間にあ ま り大差がみ られない。
3.含 水 率は葉部(65～40%)は6月 の新葉開舎予期の ころが最大であ って,以 後徐 々に低下 して翌
年 の葉 がわ り顛 こ最低 とな るのが認め られ た。桿部,地 下茎部の増減の 巾は比較的小 さか った。
4.以 上の各 要素はいずれ も発筍期,タ ケ ノコの伸長期な らびに葉がわ り期を軸 として大 き く移 り
変 ってい ることが認め られたQ
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                             Summary 
 The present works were carried out to examine the seasonal changes of nutrient 
contents in Madake(Phyllostchys reticulata)in one year. The results of these determinations 
are given in Table 3-8, and Fig. 2-5. These indicate that ; — 
 1, It is in the leaf that all elements show the most distinct features of seasonal 
changes. 
 2, The contents in the leaf are as follows ;  — 
 As to nitrogen contents (N. 1.3-2.5% on dry matter), it has distinctly varied with the 
season. That is, it was low in the sprouting season and the elongating term of rhizome 
(May—Oct.). Lates it increased gradually, and the contents reached the maximum in 
March of the following year. In April, before the sprouting season it decreased rapidly. 
 P205 contents (0.21-0.28% on dry matter) wear little varied with the season. 
 Seasonal changes of K20 contents (0.19-1.72% on dry matter) were different from 
those of the other. That is, the maximum contents were shown in the bearing season of 
new leaves (Jun.), and the contents gradually lowered until the falling season of leaves 
(Apr.) in the next year. 
 On the contrary,  CaO contents (0.23-0.77% on dry matter) were low in the bearing 
season of new leaves, and then increased until the falling season of leaves in the following 
year, but this range was comparatively  narrow. 
 Crude ash contents (8.85-16.00% on dry matter) were low in the bearing season 
of new leaves, and then increased until the falling season in the  following year, but its 
increment seemed chiefly due to  de accumulation of Si02 in ash. 
 Other elements except  Si02 in ash were nearly constant all the year round. 
 3, The water contents in the leaf  (65—  40% on fresh matter) reached the maximum 
in the bearing season of leaves (Jun.), and then gradually decreased to the minimum in 
the falling season of leaves in the following year. In the culm and rhizome, the range 
of seasonal changes was comparatively  narrow,
